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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Elektrisches Antriebssystem zur aktiven Schwingungsdampfung 

(§) Verfahren zum Steuern eines elektrischen Antriebssy- 
stems, das der Verstellung einer Mehrzahl dreh-, ver- 
schwenk- und/oder linear bewegbarer Funktionsteile in 
Geraten und Maschinen, beispielsweise der Zylinder oder 
Walzen insbesondere in Bogen- oder Rollendruckmaschi- 
nen, zueinander in ihrer Lage und/oder Geschwindigkeit 
dient und ein oder mehrere geregelte Antriebseinheiten 
aufweist, die jeweils mit einem der Funktionsteile oder ei- 
ner Gruppe davon verbunden sind, wobei mit dem ange- 
triebenen Funktionsteil oder der angetriebenen Funkti- 
onsteilgruppe mindestens ein Teil der sonstigen Funk- 
tionsteile und/oder sonstigen Funktionsteilgruppen me- 
chanisch gekoppelt ist, wobei einer oder mehrere Senso- 
ren zur Erfassung und Ruckfuhrung von Beschleuni- 
gungszustanden eingesetzt werden, zumindest eines 
■ Teils der Funktionsteile oder Funktionsteilgruppen in ein 
, jeweiliges Regtermodul der einen oder mehreren An- 
• triebseinheiten, uber welches die eine oder mehreren An- 
k triebseinheiten auf der Basis eines oder mehrerer Regel- 
gesetze oder -algorithmen zur aktiven Dampfung von 
Schwingungen der Funktionsteile angesteuert werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Steuerungsverfahren fur ein 
elektrisches Antriebssystem fur angetriebene und miteinan- 
der gekoppelte Funktionsteile von Geraten und Maschinen, 
insbesondere Druckmaschinen gemaB Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein elektri- 
sches Antriebssystem, das zum Verstellen mehrerer beweg- 
barer Funktionsteile in Geraten und Maschinen, insbeson- 
dere Druckmaschinen ausgelegt ist, gemaB Oberbegriff des 
Patentanspruchs 8. 

Bei komplexen mechanischen Systemen mit miteinander 
verkoppelten, bewegbaren Funktionsteilen fiihren die Viel- 
zahl unterschiedlicher Massen, Nachgiebigkeiten, Steifig- 
keiten, Federelemente, Dampfungselemente usw. zu einer 
erhohten Schwingungsneigung. Dies zeigt sich vor allem 
bei Druckmaschinen mit Konigswellen, wo die Schwin- 
gungsprobleme um so gravierender werden, je mehr Druck- 
werke und sonstige Funktionsteile entlang der Konigswelle 
synchronisiert sind. 

So ist in DE 198 26 338 Al im Zusammenhang mit ei- 
nem gattungsgemaBen Steuerungsverfahren und einem gat- 
tungsgemaBen elektrischen Antriebssystem festgestellt, daB 
eine Druckmaschine bei gleicher Druckgeschwindigkeit um 
so starker zu Schwingungen neigt, je groBer die Zahl der 
miteinander mechanisch gekoppelten Druckwerke ist. Unter 
"Schwingungen" werden dabei periodische Umfangsge- 
schwindigkeitsschwankungen verstanden. Um diesen zu be- 
gegnen, wird eine derart ausgebildete Regeleinrichtung vor- 
geschlagen, daB diese die Phasenlage der maschinenbeding- 
ten Umfangsgeschwindigkeitsschwankungen erfaBt und 
diese Phasenlagen relativ zueinander derart verschiebt, daB 
in bestimmten Drehwinkelstellungen beispielsweise einer 
Bogenubergabe eine periodisch wiederkehrende maximale 
tJbereinstimmung bezuglich Ort und Zeit eintritt. Dieser 
Losungsvorschlag basiert auf der Annahme, daB die Um- 
fangsgeschwindigkeitsschwankungen sich periodisch bei je- 
der Umdrehung wiederholen und zwar bei jeder einem sepa- 
raten Antrieb zugeordneten Einheit. Dadurch soil es mog- 
lich sein, eine Ubereinstimmung in der Drehwinkelstellung 
bei der Bogenubergabe dadurch zu erzielen, daB die Phasen- 
lagen relativ zueinander verschoben werden, was durch eine 
voriibergehende Beschleunigung oder Bremsung der An- 
triebe von Druckwerken oder Druckwerksgruppen im Ver- 
gleich zu einem Leitdruckwerk moglich ist. Allerdings setzt 
die genannte Annahme der sich periodisch wiederholenden 
Umfangsgeschwindigkeitsschwankungen voraus, daB ent- 
lang eines geschlossenen Zahnraderzugs moglichst gleich- 
artig arbeitende und strukturierte Druckwerke aneinander- 
gereiht sind. 

Aus DE42 34 928A1 und dem zugehorigen Zusatz 
DE 44 12 945 Al ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zuf 
Dampfung von mechanischen Schwingungen von Druck- 
maschinen bekannt. Dazu wird in der letztgenannten Verof- 
fentlichung, Spalte 4, Zeile 9 und 10, die Winkel- und Dreh- 
zahl-Messung in der Druckmaschine angeregt. Im Rahmen 
eines Regelkreises werden die Messwerte zu Steuerungs- 
werten fiir Antriebs- und/oder Zusatzmotoren zwecks 
Schwingungsdampfung weiterverarbeitet, Allerdings liefert 
die Winkel- und Drehzahl-Messung Informationen iiber das 
zu dampfende System, welche die Dampfung mindernde be- 
ziehungsweise beeintrachtigende Phasenverschiebungen 
beinhaltet. 

Es ergibt sich die der Erfindung zugrundeliegende Auf- 
gabe, ein elektrisches Antriebssystem und ein zugehoriges 
Steuerungsverfahren zu schaffen, mittels welchem die 
Schwingungsneigungen bei vielfaltigen Komplexen, me- 
chanischen Systemen mit mechanisch gekoppelten Funk- 



tionsteilen, insbesondere mit in Reihe aneinandergekoppel- 
ten Druckwerken einer Druckmaschine, mit hoher Anwen- 
dungsflexibilitat und erhohter Effektivitat reduziert werden 
konnen. Die Wirksamkeit der Schwingungsdampfungen soil 

5 nicht auf Strukturen mit gleichartigen, verkoppelten Funk- 
tionsteilen oder Funktionsteilgruppen beschrankt sein. 

Zur Losung werden das in Patentanspruch 1 definierte 
Steuerungsverfahren und das in Patentanspruch 8 definierte 
elektrische Antriebssystem vorgeschlagen. ZweckmaBige, 

10 vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangi- 
gen Anspriichen. 

Danach werden im Rahmen der Erfindung Beschleuni- 
gungssensoren zur Bildung von wirksamen Zustands-Riick- 
fuhrungen an das Regelungsmodul im elektrischen An- 

15 triebssystem bzw. in der Antriebseinheit verwendet In der 
Regelungseinrichtung lassen sich Verfahren zur aktiven 
Dampfung der im mechanischen System entstehenden 
Schwingungen implementieren. Insbesondere lassen sich 
die Schwingungen drehschwingungsfahiger Zylinder einer 

20 Druckmaschine, die ganz oder teilweise iiber Zahnrader 
oder andere Elemente mechanisch gekoppelt sind, dampfen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Einsatz von Beschleuni- 
gungssensoren, insbesondere an sich bekannter Ferraris- 
Sensoren, wird der Vorteil erzielt, daB entdampfend wir- 

25 kende Phasenverschiebungen vermieden werden, die beim 
Einsatz von Lage- oder Geschwindigkeitssensoren resultie- 
ren. Der Einsatz von Beschleunigungssensoren verbessert 
die Beobachtbarkeit des Systems zum einen durch die Art 
der Messung und zum anderen durch die Anzahl und den 

30 Ort der BeschleunigungsmeBstellen. Mit dem endungsge- 
mafien Erfassen der Beschleunigungen der zu bewegenden 
Massen wird vorteilhaf t die direkte, unmittelbare und unver- 
zogerte Reaktion auf einwirkende Krafte erfaBt. Die Be- 
schleunigungssensoren liefern die direkte Information iiber 

35 das Bewegungsverhalten und sind so hervorragend geeig- 
net, ein Riickkopplungssignal bereitzustellen, aus dem sich 
effektive StellgroBen zur aktiven Dampfung der Schwin- 
gungen der verkoppelten Funktionsteile ableiten lassen. 
Wenn dagegen wie beim eingangs genannten Stand der 

40 Technik lediglich die Winkelgeschwindigkeit oder Winkel- 
lage gemessen wird, dann stellen diese MeBwerte verzogerte 
Informationen iiber auf das zu steuernde Funktionsteilsy- 
stem einwirkende Krafte dar, und die Verzogerungen bzw. 
Phasenverschiebungen konnen unerwunschte Schwin- 

45 gungsneigungen leicht noch verstarken. 

Grundsatzlich sind absolute Drehbeschleunigungssenso- 
ren allgemein erhaltlich und auch im Rahmen der Erfindung 
einsetzbar. Jedoch ergibt sich bei der Messung der absoluten 
Drehbeschleunigung einer Achse der Nachteil, daB leicht 

50 externe, von der AuBenumgebung herriihrende Krafteein- 
wirkungen mit erfaBt werden, die aber vielfach rein zufalli- 
ger Natur sind und zur Beobachtung der zu dampfenden Ei- 
genschwingungen des mechanischen Systems unmittelbar 
nichts beitragen. Moglich ist die Ausfilterung solcher exter- 

55 nen Storeinfliisse aus den BeschleunigungssmeBsignalen, 
jedoch erzeugen die entsprechenden TiefpaBfilter Verzoge- 
rungen, die entdampfend wirken konnen. Dem wird mit ei- 
ner besonderen Ausbildung der Erfindung begegnet, wo- 
nach zur Erfassung des oder der Beschleunigungszustande 

60 der Funktionsteile die Relativbeschleunigung zwischen die- 
sem und einem tragenden Gestell oder dergleichen gemes- 
sen wird, welches dabei das nichtbewegte Bezugssystem 
bildet. Als Relativ-Beschleunigungssensoren sind lineare 
und rotatorische Ferraris-Sensoren an sich bekannt. 

65 Bei einer besonders vorteilhaften Ausbildung der Erfin- 
dung wird eine Mehrzahl von Elektromotoren zur aktiven 
Schwingungsdampfung eingesetzt. Dabei laBt sich die Steu- 
erbarkeit von Motorik und Regelungstrecke erstens durch 
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die Art des Antriebs, die zum Beispiel durch den Einsatz re- 
aktionsschneller Servoantriebe gepragt sein kann, und zwei- 
tens durch die Anzahl und den Ort der Stelleingriffe im me- 
chanischen System an den verkoppelten Funktionsteilen 
verbessem. Vor allem durch den gezielten Einsatz reaktions- 
schneller und auch kleiner bzw. kostengunstiger Servoan- 
triebe gezielt an den wirksamsten Stellorten des zu bewe- 
genden mechanischen Systems und ausschlieBlich zur akti- 
ven Schwingungsdampfung wird eine aufierordentliche Sta- 
bilisierung und Beruhigung des mechanischen Funktions- 
teilsystems erreicht. 

Durch die Erhohung der Verarbeitungsgeschwindigkeiten 
(hohere Produkuvitat) und die VergrdBerung der Maschinen 
insbesondere mit verlangerten Langswellen eines geschlos- 
senen Zahnraderzugs ergibt sich der Umstand, daB von den 
als Funktionskette hintereinandergekoppelten Funktionstei- 
len die letzten zu den heftigsten Schwingungen mit den 
groBten Amplituden neigen. Unter diesem Gesichtspunkt 
besteht eine kostensparende Variante der Erfindung darin, 
daB lediglich am letzten, vorletzten und/oder drittletzten 
Glied der Funktionskette ein Beschleunigungssensor und 
gegebenenfalis ein aktiver Schwingungsdampfer zur Ruck- 
fUhrung des Beschleunigungszustandes in die jeweilige Re- 
geleinrichtung angeordnet ist. 

Eine weitere vorteilhafle Ausbildung der Erfindung be- 
steht darin, daB in der Regeleinrichtung der Antriebseinheit 
ein MehrgroBen-Regler eingesetzt ist, der beispielsweise als 
ZustandsgroBen-Regler konzipiert ist und der Aufhahme ei- 
ner Mehrzahl von Ausgangssignalen der Beschleunigungs- 
sensoren und gegebenenfalis von Motor-Lage- und Winkel- 
signalen dient. Algorithmen fur solche Regler sind aus be- 
kannten Verfahren der Regelungstechnik entsprechend den 
vorliegenden Gegebenheiten und Erfordernissen ableitbar 
(vgl. Kai Miiller, "Entwurf robuster Regelungen", Taubner 
Stuttgart 1996, insbesondere Seiten 6 und 7; Alexander 
Weinmann "Regelungen - Analyse und technischer Ent- 
wurf, Band 2, dritte Auflage, Springer- Verlag Wien New 
York 1995; Jorg Raisch "MehrgroBenregelung im Frequenz- 
bereich" R. Oldenbourg Verlag Munchen Wien 1994). 

Weitere Einzeiheiten, Merkmale, Vorteile und Wirkungen 
auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele 
der Erfindung und den Zeichnungen, die in den Fig. 1, 2, 3 
und 4 je ein Block- und Strukturbild fUr erfindung sgemaBe 
Ausfuhrungen von Antriebssystemen zeigen. 

GemaB Fig. 1 ist das erfindungsgemaBe Antriebssystem 
in einer Bogendruckmaschine 1 fur funf Farben verwendet 
Entsprechend sind funf Druckwerke 2 je mit einem Platten- 
zylinder 3, einem Gummituchzylinder 4 und einem Gegen- 
druckzylinder 5 angeordnet. Zwischen zwei Gegendruckzy- 
lindern 5 befindet sich jeweils ein "Dbergabezylinder 6, der 
dazu dient, die im Anleger 7 aufeinandergestapelten Bogen 
8 von einem Druckwerk zum nachsten Druckwerk 2 zu 
transportieren, bis sie zum Ausleger 9 gelangen. Zur Sicher- 
stellung der Bogeniibergabe sind der Gegendruckzylinder 5 
und der Ubergabezylinder 6 jeweils mit Greifelementen 10 
versehen (schematisch als Umfangsaussparungen angedeu- 
tet). 

GemaB Fig. 1 ist eines der Druckwerke 2 zu seinem An- 
trieb mit einem Elektromotor M verbunden, der einen Lage- 
oder Geschwindigkeitsgeber G aufweist. Der Elektromotor 
M wird von einem Wechselrichter 14 aus betrieben, welcher 
von einem Einachs-Regler 15 angesteuert ist. Dieser ist ein- 
gangsseitig mit dem Lage- oder Geschwindigkeitsgeber G 
zur Motorregelung verbunden. Ein weiterer Eingang des 
Einachs-Reglers 15 ist an eine Kommunikationsverbindung 
16 angeschlossen. Der Wechselrichter 14 und der Einachs- 
Regler 15 sind liber eine gemeinsame Versorgungseinheit 17 



mit dem Stromversorgungsnetz 18 verbunden. Femer ist ein 
MehrgroBen-Regler 19 angeordnet, der uber ein Netzteil 20 
ebenfalls mit dem Stromversorgungsnetz 18 verbunden ist 
sowie ein Sensor-Interface 21 fur eine Mehrzahl von Sen- 
5 sorsignalen aufweist. Diese werden von an sich bekannten 
Ferraris-Beschleunigungssensoren Fl, F2, F3, F4 und F5 er- 
zeugt, deren Anzahl und MeBorte je nach Randbedingungen 
zu wahlen sind. Im gezeichneten Beispiel ist pro Druckwerk 
2 ein Beschleunigungssensor vorzugsweise am Gegen- 

10 druckzylinder 5 angeordnet Weiter ist der MehrgroBen- 
Regler 19 uber ein Kommunikations-Interface 22 mit der 
Kommunikationsverbindung 16 zum Einachs-Regler 15 
verbunden. Ein weiteres Kommunikations-Interface 24 
dient dem Dateh- und Befehlsaustausch mit einer uberge- 

15 ordneten Leitsteuerung 27. Physikalisch konnen der Ein- 
achs-Regler 15 und der Mehrachsregler 19 in einem ge- 
meinsamen Gerat bzw. innerhalb eines gemeinsamen Ge- 
hauses zusammengefaBt sein. Anhand der Erfassung der Be- 
schleunigungszustande innerhalb des mechanischen Funkti- 

20 onsteilsystems 3, 4, 5, 6 konnen der MehrgroBen-Regler 19 
und der Einachs-Regler 15 entsprechend geeigneter Regel- 
algorithmen im Sinne einer aktiven Schwingungsdampfung 
zusammenwirken und dazu StellgroBen an den Elektromo- 
tor M ausgeben. 

25 Gegeniiber dem zuvor erlauterten Ausfuhrungsbeispiei 
unterscheidet sich das nach Fig. 2 dadurch, daB zwei lei- 
stungsmaBig etwa aquivalente Antriebsmotoren Ml, M2 zur 
Last- oder Momentenaufteilung vorgesehen sind. Diese sind 
jeweils mit einem eigenen Geber Gl, G2 und eigenen Wech- 

30 selrichtern 14 und Einachs-Reglem 15 versehen, so daB je- 
der Motor Ml, M2 seinen eigenen Motorregelkreis Gl bzw. 
G2 14, 15 aufweist. Die beiden Wechselrichter 14 sind uber 
eine ihnen gemeinsame Versorgungseinheit 17 vom Netz 18 
aus mit Energie versorgt. Die Elektromotoren Ml, M2 wei- 

35 sen fur ihre Stelleingriffe in das mechanische System 2, 3, 4, 
5, 6 unterschiedliche, voneinander raumlich entfernle Stell- 
orte auf, namlich gemaB Fig. 2 im von links gesehen ersten 
Druckwerk 2 und vierten Druckwerk 2. Uber jeweilige 
Kommunikationsverbindungen 16 kommunizieren die Ein- 

40 achs-Regler 15 mit einem ihnen gemeinsam zugeordneten 
MehrgroBen-Regler 19, dem wie beim ersten Ausfuhrungs- 
beispiei die Beschleunigungszustande aus den Beschleuni- 
gungssensoren FL . .F5 zugefuhrt sind. Dadurch konnen auf 
der Grundlage an sich bekannter MehrgroBenregelungen die 

45 jeweiligen Einachs-Regler 15 der beiden Elektromotoren 
Ml, M2 so beeinfluBt werden, daB die Elektromotoren Ml, 
M2 neben ihrer Hauptaufgabe des Bewegens der Funktions- 
teile zu Druckmaschinenzwecken auch im Sinne einer akti- 
ven Schwingungsdampfung verstellend eingreifen konnen. 

50 Das Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 3 unterscheidet sich 
von den vorherigen dadurch, daB anstelle einer weiteren 
Hauptantriebseinheit ein oder mehrere kleinere, kostengiin- 
stigere und leistungsmaBig schwacher ausgelegte Hilfsan- 
triebseinheiten m2, m3, m4 und m5 mit je einem Druckwerk 

55 2 zu dessen Antrieb verbunden sind. Die uber jeweilige Ge- 
ber G2-G5 geregelten Hilfsantriebseinheiten m2-m5 kon- 
nen mittels kleiner und reaktionsschneller Servoantriebe 
realisiert sein, die gezielt an den wirksamsten Stellorten des 
mechanischen Systems 2, 3, 4, 5, 6 eingesetzt werden. Auch 

60 diese sind jeweils mit Wechselrichter 14 und Einachs-Reg- 
ler 15 versehen. Die Einachs-Regler 15 sowohl des einzigen 
Hauptantriebs Ml als auch der mehreren Hilfsantriebe m2, 
m3, m4, m5 konnen uber entsprechende Kommunikations- 
verbindungen mit einem gemeinsamen MehrgroBen-Regler 

65 19 Daten und Befehle austauschen, der mit seinem Sensor- 
Interface 21 den Einachs-Reglern 15 gegeniiber den Be- 
schleunigungssensoren F1-F5 vorgelagert ist. Es liegt im 
Rahmen der Erfindung, anstelle der gezeichneten vier Hilfs- 
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5 

antriebseinheiten m2, . . m5 auch weniger oder mehr, und 
auch an anderen als den bezeichneten Stellorten einzuset- 
zen. 

Gegenuber dem vorherigen unterscheidet sich das Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 4 dadurch, daB die Eingange der 5 
Ferraris-Beschleunigungssensoren Fl, . . ., F5 direkt jeweils 
einem Einachs-Regler 15 zugeordnet sind, die uber jewei- 
lige Wechselrichter 14 sowohl eine Hauptantriebseinheit 
Ml als auch eine Mehrzahl von Hilfsantriebseinheiten m2, 
. . ., m5 ansteuern. Der in den vorher beschriebenen Beispie- io 
len verwendete MehrgroBen-Regler ist hier ersatzlos wegge- 
lassen. Die Regel- Algorithmen zur aktiven Schwingungs- 
dampfung sind vorzugsweise in die Einachs-Regler 15 ver- 
lagert, in welchen die entsprechenden Soll-Ist-Wertverglei- 
che nun stattfinden konnen. Zwischen den Mehrachsreglem 15 
15 und der ubergeordneten Leilsteuerung 27 sind jeweilige 
Kommunikationspfade 28 eingerichtet, die zum Beispiel bei 
mehreren Steileingriffen in die Druckmaschine 1 fur deren 
Synchronisation sorgen konnen. 

20 

Bezugszeichenliste 

« 

1 Bogendruckmaschinen 

2 Druckwerke 

3 Plattenzylinder (Funktionsteilsystem) 25 

4 Gummituchzylinder (Funktionsteilsystem) 

5 Gegendruckzylinder (Funktionsteilsystem) 

6 Obergabezylinder (Funktionsteilsystem) 

7 Anleger 

8 Bogen 30 

9 Ausleger 

10 Greifelemente 
M Elektromotor 

G Lage- oder Geschwindigkeitsgeber 

14 Wechselrichter 35 

15 Einachs-Regler 

16 Kommunikationsverbindung 

17 Versorgungseinheit 

18 Stromversorgungsnetz 

19 MehrgroBen-Regler 40 

20 Netzteil 

21 Sensor-Interface 

F1-F5 Ferraris-Beschleunigungssensoren 

22 Kommunikations-Interface 

24 Kommunikations-Interface 45 

26 Kommunikationsverbindung 

27 Leitsteuerung 

28 Kommunikation zwischen Einachs-Regler und Leit- 
steuerung 

M 1 , M2 aqui valente Antriebsmotoren 50 
Gl, G2 Geber 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum der Steuem eines elektrischen An- 55 
triebssystems, das der Verstellung einer Mehrzahl 
dreh-, verschwenk- und/oder linear bewegbarer Funk- 
tionsteile (3, 4, 5, 6) in Geraten und Maschinen (1), bei- 
spielsweise der Zylinder oder Walzen insbesondere in 
Bogen- oder Rollendruckmaschinen, zueinander in ih- 60 
rer Lage und/oder Geschwindigkeit dient und ein oder 
mehrere geregelte Antriebseinheiten (M, 14, 15) auf- 
weist, die jeweils mit einem der Funktionsteile (3, 4, 5, 
6) oder einer Gruppe (2) davon verbunden sind, wobei 
mit dem angetriebenen Funktionsteil (3, 4, 5, 6) oder 65 
der angetriebenen Funktionsteilgruppe (2) mindestens 
ein Teil der sonstigen Funktionsteile und/oder sonsti- 
gen Funktionsteilgruppen mechanisch gekoppelt ist, 
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gekennzeichnet durch den Einsatz von einem oder 
mehreren Sensoren (F1-F5) zur Erfassung und Riick- 
fuhrung von Beschleunigungszustanden zumindest ei- 
nes Teils der Funktionsteile oder Funktionsteilgruppen 
in ein jeweiliges Reglermodul (15, 19) der einen oder 
mehreren Antriebseinheiten (M, 14, 15), iiber welches 
die eine oder mehreren Antriebseinheiten (M, 14, 15) 
auf der Basis eines oder mehrerer Regelgesetze oder - 
algorithmen zur aktiven Dampfung von Schwingungen 
der Funktionsteile (3, 4, 5, 6) angesteuert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erfassung des oder der Beschleunigungs- 
zustande die Relativbeschleunigung zwischen dem 
oder den Funktionsteilen (3, 4, 5, 6) und einem dieses 
tragenden oder stutzenden Maschinenfundament, -ge- 
hause, -chassis oder -gestell gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch die Verwendung einer oder mehrerer der An- 
triebseinheiten (m2-m5, 14, 15) ausschlieBlich zur ak- 
tiven Schwingungsdampfung. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprti- 
che, gekennzeichnet durch die Verwendung von so- 
wohl leistungsstarkeren (14,M) als auch leistungs- 
schwacheren Antriebseinheiten (14, m2-m5), wobei 
die leistungsschwacheren Antriebseinheiten aus- 
schlieBlich zur aktiven Schwingungsdampfung einge- 
setzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem jeweiligen Regelungsmodul (15; 
Fig. 4) der ausschlieBlich zur aktiven Schwingungs- 
dampfung verwendeten Antriebseinheiten je ein Be- 
schleunigungszustand eines Funktionsteils oder einer 
Funktionsteilgruppe riickgekoppelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Regel- 
gesetze oder -algorithmen zur Schwingungsdampfung 
eine MehrgroBenregelung (19) eingangsseitig fur meh- 
rere ruckgefuhrte Beschleunigungszustande (F1-F5) 
der Funktionsteile (3, 4, 5, 6) und/oder ausgangsseitig 
fur mehrere Antriebseinheiten (Ml, M2; m2-m5) um- 
fassen. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr der 
Antriebseinheiten (Ml, M2) beziiglich der Funktions- 
teile (3, 4, 5, 6) oder Funktionsteilgruppen (2) im Rah- 
men einer Last- beziehungsweise Momentenaufteilung 
betrieben werden. 

8. Elektrisches Antriebssystem zum Verstellen mehre- 
rer dreh-, verschwenk- und/oder linear bewegbarer 
Funktionsteile (3, 4, 5, 6) in Geraten und Maschinen 
(1), beispielsweise von Zylindem oder Walzen insbe- 
sondere in Bogen- oder Rollendruckmaschinen, in ih- 
rer Lage oder Geschwindigkeit, mit einem oder mehre- 
ren Elektromotoren (M; Ml, M2; m2-m5), die jeweils 
mit einem zugeordneten Funktionsteil (5) oder jeweils 
einer Gruppe (2) davon verbunden sind, wobei mit dem 
jeweils angetriebenen Funktionsteil (5) oder der je- 
weils angetriebenen Funktionsteilgruppe (2) minde- 
stens ein Teil der sonstigen Funktionsteile (3, 4, 6) und/ 
oder sonstigen Funktionsteilgruppen (2) mechanisch 
gekoppelt ist, und mit einer oder mehreren Regelein- 
richtungen (15, 19), die eingangsseitig je mit einem 
Lage- und/oder Geschwindigkeitsgeber (G; G1-G5) 
fur einen Elektromotor (M; Ml, M2; m2-m5) oder ein 
von diesem angetriebenen Funktionsteil (5) bezie- 
hungsweise Funktionsteilgruppe (2) und ausgangssei- 
tig mit dem oder den Elektromotoren (M; Ml, M2; 
m2-m5) zu deren Ansteuerung verbunden sind, insbe- 
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sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
die Anordnung von einem oder mehreren Beschleuni- 
gungssensoren (F1-F5) an zumindest einem Teil der 
Funktionsteile (3, 4, 5, 6) oder Funktionsteilgruppen 5 
(2), wobei die Beschleunigungssensoren (F1-F5) aus- 
gangsseitig zur Riickfuhrung der Beschleunigungszu- 
stande des jeweiligen Funktionsteils (3, 4, 5, 6) und/ 
oder der jeweiligen Funktionsteilgruppe (2) mit der ei- 
nen oder den mehreren Regeleinrichtungen (15, 19) to 
verbunden sind, die Regelgesetze oder -algorithmen 
zur aktiven Dampfung von Schwingungen der Funk- 
tionsteile (3, 4, 5, 6) aufweisen und demgemaB die ei- 
nen oder mehreren Elektromotoren (M; Ml, M2; 
m2-m5) ansteuem. 15 

9. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Beschleunigungssensoren (F1-F5) 
solche zur Messung der Relativbeschleunigung, insbe- 
sondere Ferrarissensoren, zwischen einem jeweiligen 
Funktionsteil (3, 4, 5, 6) und einem zugehorigen Ge- 20 
hause, Gestell, Chassis oder Fundament angeordnet 
sind. 

10. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei die Funktionsteile (3, 4, 5, 6) oder 
Funktionsteilgruppen (2) funktionell und/oder mitein- 25 
ander verkoppelt in einer Reihe hintereinander ange- 
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass nur am letz- 
ten, vorletzten und/oder drittletzten Funktionsglied die- 
ser Reihe ein Beschleunigungssensor (F5, F4, F3) zur 
Ruckfuhrung des Beschleunigungszustands in die je- 30 
weilige Regeleinrichtung (15, 19) angeordnet ist. 

11. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch die Anordnung von 
sowohl leistungsstarkeren (M; Ml, M2) als auch iei- 
stungssch wacheren Elektromotoren (m2-m5) an unter- 35 
schiedlichen Funktionsteilen (3, 4, 5, 6) oder Funkti- 
onsteilgruppen (2), wobei die eine oder mehreren Re- 
geleinrichtungen (15), die mit einem leistungsschwa- 
cheren Elektromotor verbunden sind, ausschlieBlich 
mit Regelgesetzen und -algorithmen zur aktiven 40 
Schwingungsdampfung betreibbar sind. 

12. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel- 
einrichtung (15, 19) in ein oder mehrere Module (15) 
zur Regelung der Lage, Geschwindigkeit und/oder Be- 45 
schleunigung der linearen oder rotatorischen Achse ei- 
nes oder mehrerer Elektromotoren (M; Ml, M2; 
m2-m5) und wenigstens ein Modui (19) zur Mehrgro- 
Benregelung unterteilt ist, und das MehrgroBen-Rege- 
lungsmodul (19) eingangsseitig mit einer Mehrzahl der 50 
Beschleunigungssensoren (Fl— F5) verbunden sowie 
mit den Regelgesetzen und -algorithmen zu der aktiven 
Schwingungsdampfung versehen ist und ausgangssei- 
tig in Kommunikation mit dem einen oder den mehre- 
ren Achs-Regelungsmodulen (15) stent, um diesen 55 
Sollwerte im Sinne der aktiven Schwingungsdampfung 

zu ubermitteln. 

13. Antriebssystem nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das oder die Achs-Regelungsmo- 
dule (15) und das MehrgroBen-Regelungsmodul (19) 60 
baulich in einer gemeinsamen Regelungseinheit insbe- 
sondere mit einem gemeinsamen Gehause integriert 
sind. 

14. Antriebssystem nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass das MehrgroBen-Rege- 65 
lungsmodul (19) mit einer iibergeordneten Leitsteue- 
rung (27) in Kommunikation (26) stent 

15. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 8 bis 



11, dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung 
(15, 19) eine Mehrzahl von je einen oder mehrere Elek- 
tromotoren (Ml, m2-m5) zur linearen oder rotatori- 
schen Lage-, Geschwindigkeits- und/oder Beschleuni- 
gungsregelung ansteuernden Achs-Regelungsmodulen 
(15) aufweist, von denen zumindest einer oder ein Teil 
je mit einem der Beschleunigungssensoren (F1-F5) 
verbunden und mit Regelungsgesetzen und -algorith- 
men zu der aktiven Schwingungsdampfung auf der Ba- 
sis der Beschleunigungs-Sensorwerte betreibbar ist. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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